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Resum 
Les varietats tradicionals de tomàquet (Solanum lycopersicum L.) són molt apreciades pels consumidors 
per llurs qualitats organolèptiques i el valor cultural i històric que atresoren. En un context de forta 
competència del mercat exterior que provoca uns preus baixos de comercialització, aquestes varietats 
són vistes pels agricultors locals com una estratègia de diferenciació. Aquest treball té per objectiu 
seleccionar genotips dins la varietat tradicional tomàquet de Penjar, avaluant el comportament 
agronòmic de 12 línies pures pre-seleccionades i 11 híbrids experimentals. L’assaig s’ha dut a terme a la 
finca experimental d’Agròpolis (Viladecans, Catalunya) durant l’estiu del 2014, emprant un disseny 
experimental de dos blocs a l’atzar i 5 plantes per parcel·la elemental.  Els resultats mostren la gran 
variabilitat entre les entrades pel conjunt de caràcters agromorfològics estudiats. Onze entrades 
assajades han presentat els rendiments més elevats no diferents significativament entre ells, els valors 
dels quals han oscil·lat entre 1593,9 i 2231,2 g/planta. L’elevada incidència de necrosi apical detectada 
en els híbrids experimentals ha reduït considerablement el rendiment d’aquests materials i el seu interès 
per a l’agricultura productiva. La sensibilitat al clivellat dels materials assajats és inferior al 30%.  Els 
genotips LC411 i P1 destaquen per la seva conservació post-collita, tant pel nombre de fruits comercials 
als 4 mesos d’emmagatzematge en la collita primerenca com la tardana. L’anàlisi de correlacions entre 
els paràmetres estudiats ha permès identificar correlacions entre variables que poden ser d’interès per 
al desenvolupament dels programes de selecció, com per exemple les correlacions entre altura del 1r 
pom, número de fulles fins el 1r pom, incidència de necrosi apical, o la correlació negativa entre el 
número de fulles fins el 1r pom i el nº de fruits comercials i el rendiment. L’estudi de dades 
morfomètriques mitjançant el software Tomato Analyzer ha permès identificar poques correlacions amb 
les variables agronòmiques, essent les més rellevants la correlació negativa de l’índex de conservació als 
4 mesos d’emmagatzematge i la depressió peduncular i, el gruix del pericarpi. L’elevat rendiment 
(2115,6g/planta), la baixa incidència de fisiopaties (2,6% de necrosi apical i 6,4% de clivellat), el bon 
comportament a post-collita (>50% fruits comercials als 4 mesos d’emmagatzematge) i una estructura 
de la planta pròxima a la de l’ideotip (baixa distància entre inflorescències i baixa altura del 1r pom) 
senyalen l’entrada LC419 com la millor d’aquest assaig. 
Paraules claus: tomàquet, Solanum lycopersicum L., varietat tradicional, línia pura, híbrid, selecció. 
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Resumen 
Las variedades tradicionales de tomate (Solanum lycopersicum L.) son muy apreciadas por los 
consumidores por sus calidades organolépticas y el valor cultural e histórico que atesoran. En un 
contexto de fuerte competencia del mercado exterior que provoca unos precios bajos de 
comercialización, estas variedades son vistas por los agricultores locales como una estrategia de 
diferenciación. Este trabajo tiene por objetivo seleccionar genotipos dentro de la variedad tradicional 
tomate de Penjar (tomate de colgar), evaluando el comportamiento agronómico de 12 líneas puras pre-
seleccionadas y 11 híbridos experimentales. El ensayo se ha llevado a cabo en la finca experimental de 
Agròpolis (Viladecans, Cataluña) durante el verano de 2014, empleando un diseño experimental de dos 
bloques al azar y 5 plantas por parcela elemental. Los resultados muestran la gran variabilidad entre las 
entradas para el conjunto de caracteres agromorfológicos estudiados. Once entradas ensayadas han 
presentado los rendimientos más elevados no significativamente diferente entre ellos, cuyos valores han 
oscilado entre 1593,9 y 2231,2 g/planta. La elevada incidencia de necrosis apical detectada en los 
híbridos experimentales ha reducido considerablemente el rendimiento de estos materiales y su interés 
para la agricultura productiva. La sensibilidad al agrietado de los materiales ensayados es inferior al 30%. 
Los genotipos LC411 y P1 destacan por su conservación post-cosecha, tanto por el número de frutos 
comerciales a los 4 meses de almacenamiento en la cosecha temprana como la tardía. El análisis de 
correlaciones entre los parámetros estudiados ha permitido identificar correlaciones entre variables que 
pueden ser de interés para el desarrollo de los programas de selección, como por ejemplo las 
correlaciones entre altura del 1º racimo, número de hojas hasta el 1º racimo, incidencia de necrosis 
apical, o la correlación negativa entre el número de hojas hasta el 1º racimo y el nº de frutos comerciales 
y el rendimiento. El estudio de los datos morfométricos mediante el software Tomato Analyzer ha 
permitido identificar pocas correlaciones con las variables agronómicas, siendo las más relevantes la 
correlación negativa del índice de conservación a los 4 meses de almacenamiento y la depresión 
peduncular y el grosor del pericarpio. El elevado rendimiento (2115,6 g/planta), la baja incidencia de 
fisiopatías (2,6% de necrosis apical y 6,4% de agrietado), el buen comportamiento en post-cosecha 
(>50% frutos comerciales a los 4 meses de almacenamiento) y una estructura de la planta próxima a la 
del ideotipo (baja distancia entre inflorescencias y baja altura del 1º racimo) señalan la entrada LC419 
como la mejor de este ensayo. 
Palabras clave: tomate, Solanum lycopersicum L., variedad tradicional, línea pura, híbrido, selección. 
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Abstract 
Traditional varieties of tomato (Solanum lycopersicum L.) are highly appreciated by consumers for their 
organoleptic qualities and cultural and historical values. In a context of strong competition from foreign 
markets resulting in low selling prices, these varieties are seen by local farmers as a strategy of 
differentiation. This work aims to select genotypes within the Penjar tomato (hanging tomato) landrace. 
Twelve pre-selected inbred lines and 11 experimental hybrids have been evaluated for their agronomic 
behavior. The test was conducted at the experimental field of Agròpolis (Viladecans, Catalonia) during 
the summer of 2014, using an experimental randomized block design with 2 replications and 5 plants 
per experimental plot. The results show the great variability among entries for all agromorphological 
characters studied. Once entries have presented the highest yields not significantly different between 
them, whose values have ranged between 1593.9 and 2231.2 g/plant. The high incidence of blossom 
and rot (BER) detected in the experimental hybrids has significantly reduced the yield of these materials 
and their interest for farmers. The sensitivity to cracking of the tested materials is below 30%. LC411 and 
P1 genotypes stand out for post-harvest conservation, due to the high number of commercial fruits after 
4 months of storage both at early and late harvest. The analysis of correlations between the parameters 
studied has identified correlations between variables that may be of interest for further breeding 
programs, such as correlations between 1st inflorescence height, number of leaves until 1st inflorescence, 
and incidence of BER, or the negative correlation between the number of leaves until 1st inflorescence 
and plant fruit number and yield. The study of morphometric data using Tomato Analyzer software has 
identified few correlations with agronomic variables, the most relevant being the negative correlation 
of conservation rate at 4 months of storage and the peduncular depression and the pericarp thickness. 
The high yield (2115.6 g/plant), the low incidence of physiological disorders (2.6% BER and 6.4% 
cracking), good postharvest behaviour (>50% marketable fruit at 4 months of storage) and a plant 
structure close to that of the ideotype (low distance between inflorescences and low height of 1st 
inflorescence) points to note LC419 genotype as the best performing of this test. 
 
Keywords: tomato, Solanum lycopersicum L., landrance, inbred lines, hybrid, selection. 
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1. Introducció 
1.1. El cultiu del tomàquet: aspectes econòmics 
1.1.1. Situació actual i evolució del cultiu al món 
 
El tomàquet (Solanum lycopersicum L.) és el segon cultiu hortícola, després de la patata (Solanum 
tuberosum L.), amb més superfície cultivada al món (4.803.680 ha), amb una producció de 
161.793.834 tones. Els principals països productors són Xina, Índia, EEUU i Turquia. Dins del 
rànquing mundial de països productors de tomàquet, Espanya es situa en la 8ª i 16ª posició pel que 
fa a volum de producció (4.007.000 t) i a la superfície cultivada (48.800 ha), respectivament, segons 
les dades de la FAOStat (FAO, 2012). 
L’evolució de la superfície cultivada al món en els últims anys ha patit un increment, passant de 
3.415.285 ha l’any 1996 a 4.803.680 ha l’any 2012 (figura 1). De la mateixa manera, ha augmentat 
també la producció, tal i com mostra la figura 2, on s’observa que el primer any analitzat, el 1996, 
es van produir 93.542.694 tones i l’any 2012 161.793.834 tones (FAO, 2012). 
 
 
Figura 1. Evolució de la superfície cultivada de tomàquet al món. FONT: elaboració pròpia a partir de les dades de la FAO (2012). 
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1.1.2. Situació actual i evolució del cultiu a Espanya i Catalunya 
 
L’evolució del cultiu a Espanya és diferent a la que s’ha descrit per la resta del món, doncs en el 
mateix període s’observa una lleugera disminució de la superfície cultivada, però un augment de la 
producció (FAO, 2012). Aquest fet segurament es deu a l’increment de rendiment, per l’aparició de 
noves varietats modernes amb un major rendiment i a la intensificació del cultiu (figura 3). 
 
Figura 2.  Evolució de la producció de tomàquet al món. FONT: elaboració pròpia a partir de les dades de la FAO (2012). 
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Catalunya ocupa la 7ª posició en superfície cultivada de tomàquet dins de l’Estat espanyol amb un 
total de 1.398 ha (figura 4). Pel que fa a producció es situa en la 9ª posició amb un valor de 54.200 
tones (figura 5) (MAGRAMA, 2012). 
 
Figura 3. Evolució de a producció i la superfície cultivada de tomàquet a Espanya. FONT: elaboració pròpia a partir de les dades de la 
FAO (2012). 
 
Figura 4. Superfície cultivada de tomàquet a l’Estat espanyol per comunitats autònomes. FONT: elaboració pròpia a partir de les dades 
del MAGRAMA (2012). 
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1.1.3. Principals febleses dels productors de tomàquet a Catalunya 
Malgrat no ser un cultiu amb una gran extensió a Catalunya, en relació amb la resta de l’Estat (figura 
4), el cultiu del tomàquet té una gran rellevància per l’horticultura catalana, donat el gran consum 
que existeix a les llars catalanes. No obstant, la competència dels mercats exteriors sobre les 
produccions locals exerceix una gran pressió, afectant sobretot al preu de comercialització, ja que 
existeixen països més competitius pel que fa al rendiment i els costos de producció. Per aquest 
motiu els productors locals busquen estratègies per promoure la comercialització del seu producte, 
diferenciant-lo del provinent d’altres regions d’Espanya i el món. El pobre perfil sensorial i 
l’estandardització de les varietats modernes de tomàquet, així com l’emergència entre els 
consumidors de preocupacions pel medi ambient i el comerç de proximitat, ha provocat un creixent 
interès per aprofitar les varietats tradicionals catalanes com a un segment diferenciat del mercat. 
Aquestes tenen uns trets característics especials a nivell organolèptic, morfològic i medi ambiental. 
 
Figura 5. Producció de tomàquet (en tones) a l’Estat espanyol per comunitats autònomes. FONT: elaboració pròpia a partir de les dades 
del MAGRAMA (2012). 
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Juguen també amb un gran avantatge com és l’adaptació al medi al qual van ser seleccionades. 
També, representen un patrimoni cultural de la zona on es cultiva, la gastronomia típica d’aquesta 
i de les tècniques emprades clàssicament per cultivar-lo (Casals, 2012a). 
Contràriament, hi ha un desconeixement de l’estructura de les poblacions cultivades tan pel que fa 
al comportament agronòmic i estructura de la planta, com per les característiques morfològiques i 
la qualitat organolèptica del fruit que el fan tan típic (Casals, 2012a). 
En resum, l’elevada qualitat d’algunes varietats tradicionals és una eina per crear produccions 
agrícoles diferenciades i accedir a segments de mercat d’elevada qualitat, emprant estratègies 
comercials que serveixen per incrementar el benefici dels agricultors (com per exemple els segells 
de qualitat europeus com la Denominació d’Origen Protegida (DOP) o la Indicació Geogràfica 
Protegida (IGP) (Consell de la Unió Europea, 2006)). 
 
1.2. Les varietats cultivades de tomàquet 
1.2.1. Història de la domesticació 
El tomàquet (Solanum lycopersicum L.) és originari de la regió andina d’Amèrica del Sud. L’ancestre 
del tomàquet cultivat va ser la forma silvestre Solanum pimpinellifolium L., la qual es troba a les 
regions andines de Perú i Equador. Aquesta planta i els seus fruits divergien en forma, mida i perfil 
sensorial respecte a les plantes cultivades actualment, doncs es caracteritzava per tenir un fruit 
molt petit (Nuez, 1995). A partir d’aquest ancestre,  el tomàquet que va arribar a Europa prové de 
les formes pre-domesticades del Solanum lycopersicum var. cerasiforme L. que es van començar a 
cultivar a mesoamèrica (Mèxic) (Blanca et al., 2015). 
Es creu que va ser domesticat en dues fases, una primera que es va produir a la regió d’origen de 
l’espècie i que va donar a lloc a formes cultivades de grup S. lycopersicum var. cerasiforme,  i una 
segona fase de selecció que es va produir a Mèxic pels Asteques, on el cultivaven, el venien i el 
consumien amb una gran varietat de formes (Blanca et al., 2015). En aquesta zona el seu nom comú 
era Tomatl, en la llengua nàhuatl de Mèxic, el qual era designat a totes les plantes que presentessin 
el fruit globulós o baia amb moltes llavors i una polpa gelatinosa (Nuez, 1995; Rodríguez et al., 
1989). Aquests hàbits van conduir a la primera selecció artificial a favor de fruits de mida més gran, 
i plantes amb més grau d’autogàmia. Així doncs, la domesticació va provocar importants canvis 
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morfològics i fisiològics en aquesta espècie, així com també una reducció de la variabilitat genètica 
(Nuez et al., 1996; Doré i Varoquaux, 2006). 
El cultiu va ser introduït a Europa al s. XVI, poc després del descobriment per part dels europeus del 
nou Món de la mà de Cristòfor Colom. Tanmateix, la seva difusió en el continent va efectuar-se de 
manera desigual. A Espanya i Itàlia l’ús de la planta per consum humà es va efectuar des de l’inici 
de la seva aparició, mentre que a la resta d’Europa es va utilitzar com a planta ornamental fins el s. 
XVIII. La lenta expansió com a aliment va ser deguda, d’una banda, a la major adaptació del cultiu a 
les àrees mediterrànies, i per altra banda, al temor a la seva toxicitat per la proximitat amb les 
solanàcies europees que presenten un elevat contingut en alcaloides (Nuez et al., 1996; Doré i 
Varoquaux, 2006). 
A l’expansió fora del continent europeu (figura 6), hi van contribuir els espanyols i portuguesos a 
través de les seves colònies ultramarines a partir del s. XVI. Va difondre’s a Àsia el s. XVII, 
posteriorment a la Índia al s.XVIII i per últim a Amèrica el Nord el s. XVIII, on no va tenir massa 
importància fins el s. XIX (Nuez, 1995; Nuez et al., 1996). 
 
 
Figura 6. Possibles rutes de propagació del tomàquet. FONT: catálogo de semillas de tomate (Nuez et al., 1996). 
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1.2.2. La diversificació i l’origen de les varietats tradicionals 
A Europa només hi va arribar una part de la variabilitat genètica present en els tomàquets 
domesticats a Amèrica de Sud. Malgrat això, els cultivars que es van introduir eren presumiblement 
diversos pel que fa a la morfologia i el comportament de la planta i les característiques del fruit. 
Això va afavorir que durant la seva difusió, el cultiu s’adaptés a les condicions agroclimàtiques i 
culturals de cada regió, els agricultors de cadascuna de les quals van anar seleccionant les varietats 
que s’adaptaven millor al seu camp i a la seva cuina. Aquest procés s’anomena diversificació. 
En el context de l’evolució de les plantes cultivades, s’entén el procés de diversificació aquell que, 
degut a la pressió de selecció feta pels agricultors d’un territori amb diferents idiotips provocats per 
les diferències en les seves condicions de conreu i les diferències culturals, sobre la variabilitat 
genètica original i la nova variabilitat genètica originada per mutacions espontànies, genera noves 
variants morfològiques i agronòmiques originals, que són el resultat de l’adaptació del 
germoplasma a aquest nou ambient. Es pot considerar Espanya com un dels centres secundaries 
de diversitat del tomàquet més importants, atenent que les seleccions realitzades pels agricultors 
del nostre territori al llarg de segles, han originat una diversitat de formes, colors i comportaments 
agronòmics excepcionals. 
En un primer lloc, el tomàquet en l’alimentació era considerat un acompanyant que donava sabor i 
color als plats. Per aquesta raó es va seleccionar tenint en compte els caràcters organolèptics i 
morfològics, tot mantenint una pressió de selecció positiva per la producció i resistència als factors 
abiòtics i biòtics. 
La selecció va provocar noves combinacions de gens degudes a encreuaments espontanis i 
processos de recombinació genètica. Aquesta, juntament amb la nova variació genètica generada 
a partir de mutacions a l’atzar, estaria a la base de la variabilitat genètica existent actualment en les 
varietats tradicionals cultivades a Europa.  
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Aquest procés va dur a lloc a una multitud de varietats locals amb una gran diversitat de gustos, 
aromes, textures i formes, conseqüència de la diversitat genètica en l’espècie cultivada i la diversitat 
cultural dels seleccionadors. Són l’origen de les anomenades varietats tradicionals (Casals, 2012a). 
  
1.2.3. La millora genètica moderna i l’origen de les varietats millorades científicament: 
els híbrids 
 
La selecció de llavors i la millora genètica ha variat al llarg del temps, tant a nivell de mètode com 
de qui ho exerceix (Casañas i Casals, 2015).  
 
Inicialment, la selecció de llavors destinades a la següent generació l’efectuaven els agricultors dins 
dels seus camps, guardant-ne d’aquelles plantes adaptades a la seva regió i tenint en compte les 
preferències dels consumidors dels seus alentorns. Es duia a terme sense tenir noció de les lleis de 
la genètica, només per la intuïció de que els pares s’assemblaven als fills. En segon lloc, coincidint 
amb els primers coneixements científics bàsics de la genètica, la selecció van passar a fer-la els 
científics en finques experimentals amb ambients estàndards. Posteriorment, els canvis en les 
preferències dels consumidors i l’augment de la demanda, van conduir el cultiu del tomàquet a una 
industrialització. Per cobrir aquests requeriments, van sorgir cases de llavors que van promoure 
programes de millora genètica. (Cubero, 2003; Doré i Varoquaux, 2006). 
 
Els milloradors es van centrar principalment en quatre aspectes: augment del rendiment, millora 
de la resistència a plagues i malalties, major conservació en post-collita i millora de les 
característiques organolèptiques i nutricionals (Bai i Lindhout, 2007). De manera més específica, 
van enfocar els programes de millora en dos idiotips de tomàquet segons el segment de mercat al 
qual es destinaven les varietats. Per una banda, hi havia el cultiu extensiu per indústria, la millora 
del qual es va enfocar en disminuir els costos de producció augmentant el rendiment, adaptant els 
cultivars a la mecanització i incrementant el contingut en sòlids solubles del fruit (ºBrix). Per altra 
banda, hi havia el cultiu intensiu per a consum fresc, el qual es va centrar en l’augment de 
rendiment, major conservació en post-collita, més fermesa del fruit i aspectes relacionats amb la 
morfologia del fruit (Doré i Varoquaux, 2006; Casals, 2012a). 
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En aquest període es van crear les primeres varietats d’híbrids a partir de l’encreuament controlat 
de dues línies pures seleccionades per la complementarietat dels seus caràcters. Les plantes mare 
encreuades han de ser homozigòtiques per predir el seu efecte genètic en els descendents. Els 
híbrids presenten l’efecte heterosi o vigor híbrid, és a dir, un comportament agronòmic superior 
(major vigor i precocitat) als parentals (Alabouvette i Titard, 1993). A més, les llavors híbrides són 
homogènies genèticament, característica desitjada per les cases de llavors, així com pels agricultors. 
Tanmateix, un desavantatge n’és la obligació dels agricultors a comprar llavors a les cases 
productores cada any, degut a que aquestes plantes no poden ser utilitzades en generacions 
posteriors, ja que els descendents no serien homogenis (Cubero, 2003). 
 
1.3. Varietats tradicionals de tomàquet 
 
Les varietats tradicionals són aquells cultivars d’espècies vegetals aprofitades per l’ésser humà, que 
han evolucionat durant un temps considerable sota un mateix ambient, a nivell de climatologia, 
edafologia i plagues i malalties, així com també un mateix agent cultural (Harlan, 1975). Així doncs, 
les varietats tradicionals presenten una morfologia distintiva fruit d’aquesta adaptació, que permet 
diferenciar-les entre les diverses que hi ha. De fet, els noms que reben aquestes descriuen les 
característiques rellevants i adaptacions observades, o l’ús que se’n designa (Casals i Casañas, 
2011). 
Dins de cada varietat, existeix una gran heterogeneïtat per la major part de caràcters agronòmics i 
morfològics. També l’existència de variabilitat genètica intra-varietal els aporta resiliència, és a dir, 
capacitat per afrontar una situació desfavorable, adaptar-se i desenvolupar-se positivament davant 
de circumstàncies adverses (Harlan, 1975). 
Des de la perspectiva del productor, les varietats tradicionals són aquelles que els pagesos van 
seleccionar al llarg de la història, diferents d’aquelles obtingudes actualment de manera 
professional per les cases de llavors. La majoria d’agricultors només cultiva una varietat, la qual té 
característiques ben marcades i estables en les generacions. Tanmateix, en el cas del tomàquet, 
cada pagès té la seva línia pura, generalment diferent de la dels altres pagesos, tot i tractar-se, en 
molts casos, de la mateixa varietat (Casals, 2012a). 
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Amb l’aparició de les varietats modernes que presenten majors rendiments i estan més ben 
adaptades a les condicions de cultiu actuals, les varietats tradicionals han quedat relegades dels 
camps de cultiu. Aquest fet ha suposat una homogeneïtzació de la major part de la producció, i 
alhora, un desús de les varietats antigues, conduint a una pèrdua de la variabilitat genètica present 
en aquestes varietats tradicionals. Aquesta pèrdua de gens i llurs combinacions és anomenada 
erosió genètica (FAO, 2011).  
Des de fa alguns anys, han nascut una sèrie de preocupacions pel que fa a l’erosió genètica. La 
reducció de variabilitat genètica suposa una disminució de la resiliència dels cultius, per la qual cosa, 
davant un canvi sobtat d’ambient, seria més difícil l’adaptació del cultiu i hi hauria una probabilitat 
major a l’extinció d’aquest (FAO, 2011).  
Per tal de preservar els recursos fitogenètics hi han dues estratègies, la conservació in-situ i la ex-
situ. 
 Conservació in-situ: és aquella conservació dels ecosistemes i els hàbitats naturals, i el 
manteniment i recuperació de les poblacions viables d’espècies als seus entorns naturals i, en 
el cas de les espècies domesticades i cultivades, als entorns on hagin desenvolupat les seves 
propietats específiques (CDB, 1992).   
 Conservació ex-situ: es tracta d’aquella que es fa fora de l’ecosistema d’origen de l’espècie o 
varietat, emmagatzemant mostres de llavor o qualsevol altre material vegetal de multiplicació 
en bancs de germoplasma. Es du a terme en condicions controlades d’humitat i temperatura, 
garantint així la viabilitat del material conservat. 
Ambdues per separat no garanteixen la totalitat de preservació de variabilitat genètica, però 
aquesta augmenta si s’exerceixen de manera combinada (Veteläinen i Maxted, 2009). 
 
1.3.1. Varietats tradicionals de tomàquet a Catalunya 
Catalunya és un territori fèrtil pel que fa a l’abundància de varietats tradicionals. Aquest fet 
possiblement es deu a la diversitat agroclimatològica del territori, així com també a la rellevància 
de rutes comercials al llarg del temps. Aquests factors han suposat una adaptació d’un número 
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elevat d’espècies agrícoles, com per exemple el cultiu del tomàquet, el qual està estès àmpliament 
per tota la geografia catalana. 
D’entre totes les varietats existents destaquen, per la seva rellevància actual en els mercats, el 
tomàquet de Montserrat, el Pera de Girona i el de Penjar, gairebé cultivats a tota Catalunya. 
El tomàquet de Montserrat (figura 7) presenta el fruit de mida gran i color rosa. La forma externa 
és irregular, aplanada i acostellada, i presenta una cavitat interna buida amb diversos lòculs. El seu 
cultiu està estès per tot el territori, més incidentment a la Catalunya central i rodalies de Barcelona 
(Maresme). A les comarques Gironines, hi és en menor proporció, agafant protagonisme el 
tomàquet Pera de Girona (figura 7), el qual té unes característiques morfològiques i 
organolèptiques semblants al de Montserrat però destacant la seva forma piriforme. Ambdues es 
comercialitzen a l’estiu (Casals et al., 2011).  
 
Figura 7. Fruits de la varietat tradicional Pera de Girona (a dalt) i de la varietat Montserrat (a baix). Imatges del fruit immadur abans 
de la collita (esquerra) i madur (dreta). FONT: reproduït amb el permís de l’autor (Casals, 2012a). 
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L’altra varietat amb elevada producció a Catalunya és el tomàquet de Penjar, molt particular pel 
seu ús culinari típic a la nostra zona: el “pa amb tomàquet”. El seu fruit és de mida reduïda (<100g), 
però la seva peculiaritat més important és l’elevada capacitat de conservació durant la post-collita, 
permetent ser consumit fins a 6 mesos més tard del moment de recol·lecció (Casals et al., 2012). 
Aquest treball es centra en aquesta varietat. 
Altres varietats amb renom a Catalunya són Esquenaverd, Pometa, Albercoc, del Benach, Massís de 
conserva, Pare Benet, Francès, Marmande, del Pebrot, Tres caires, Quatre morros, Nana de la 
Geltrú, de la Creu, del País, Palosanto, Mamella de Monja, Cor de Bou i moltes altres (Casals, 2013). 
 
1.3.2. El tomàquet de Penjar 
 
El tomàquet de Penjar (figura 8) també anomenat de Guardar, Tomacó, d’Hivern o de Sucar, és 
famós per participar en plats gastronòmics típics catalans, com n’és el conegut “pa amb tomàquet”, 
així com també per a fer salses i conserves. La seves singularitats més destacades són: la seva llarga 
vida durant la post-collita, la mida reduïda de llurs fruits, l’evolució peculiar del seu perfil sensorial 
durant la post-collita i la gran variabilitat morfològica que presenta per la forma del fruit (Casals et 
al, 2012; Casals et al., 2015). 
 
 
Figura 8. Tomàquet de Penjar del genotip Punxa. FONT: reproduït amb el permís (Casals, 2013). 
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Segons recents estudis, una peculiaritat del tomàquet de Penjar és l’elevada concentració de sucres  
reductors, en alguns genotips, en el moment de la collita. Atenent que durant els primers mesos de 
conservació del fruit es produeix un consum de sucres degut a la respiració dels fruits, aquesta taxa 
elevada de sucres a l’inici de la post-collita permet assolir un nivell de dolçor acceptable diversos 
mesos després de ser recol·lectats. Aquesta varietat adquireix la seva millor qualitat sensorial entre 
el primer i quart mes després de la collita, tot i que el temps de conservació pot superar aquest 
període (Casals et al., 2015). 
El cultiu d’aquesta varietat és dut a terme a l’estiu, les produccions de la qual s’estenen entre juliol 
i setembre, i el seu consum a l’hivern. Es distribueix àmpliament per tot el territori català (figura 9) 
, així com també a les Illes Balears, on és anomenada Tomàtiga de Ramellet (Galmes et al., 2011), i 
a la Comunitat Valenciana (Nuez et al., 1996).  
 
1.3.2.1. La post-collita del tomàquet de Penjar: factors genètics i ambientals 
En el procés de post-collita es produeixen canvis en la composició del fruit. Poden ser físics 
(estovament del fruit, arrugament de la pell, pèrdua de pes, etc.) i químics (disminució de la 
concentració d’àcids volàtils i degradació de sucres, etc.). La intensitat en què es modifiquen els 
atributs depèn de les condicions de conservació (humitat i temperatura) i del genotip (Casals et al., 
2012; Niang, 2014). 
 
Figura 9.  Distribució del tomàquet de Penjar a Catalunya per densitat de col·lectes de germoplasma realitzades per les entitats 
conservacionistes de Catalunya. FONT: primera proposta de l’Atles de varietats hortícoles locals catalanes (Casals, 2012b). 
 
Millora genètica del tomàquet de Penjar: comportament agronòmic de línies pures pre-seleccionades i híbrids experimentals
      22 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Un factor que juga un paper important en la conservació del tomàquet és el gen NAC.NOR, el qual 
regula diferents rutes metabòliques associades amb la síntesi d’etilè i altres processos relacionats 
amb la maduració del fruit. El tomàquet de Penjar presenta una mutació en aquest gen, l’al·lel 
alcobaça (alc), el qual allarga el procés de maduració dels tomàquets, atribuint una llarga vida útil 
després de la collita (Nuez, 1995). Un altre factor amb importància en la llarga vida útil del tomàquet 
de Penjar n’és la mida reduïda del fruit. El pes està correlacionat negativament amb la conservació, 
de manera que els fruits amb menor pes són els que millor es conserven (Casals, 2012a; Niang, 
2014). 
Per altra banda, existeixen diversos agents ambientals que intervenen en la conservació del 
tomàquet de Penjar. La irrigació durant el cultiu té un efecte important durant la post-collita, 
atenent que un dèficit de reg conferiria una major resistència dels fruits davant els patògens, degut 
a una producció de metabòlits i enzims antimicrobians i l’alliberació de compostos cerosos a la 
cutícula (Conesa et al., 2014). Un altre factor n’és el moment de recol·lecció, presentant una major 
conservació els fruits collits a l’inici del cultiu (mesos de juliol i agost), i una menor els collits al final 
del cultiu (setembre i octubre) (Niang, 2014). 
 
1.3.2.2. Característiques agromorfològiques de la varietat: variabilitat intra-varietal 
 
La diversitat intra-varietal dins les varietats tradicionals de tomàquet és un patró comú. En el cas 
del tomàquet de Penjar, el tret característic de la varietat és la seva llarga vida útil després de ser 
recol·lectat, la qual pot estendre’s fins als 6 mesos en funció el genotip i les condicions de maneig. 
Aquesta va ser la característica que van tenir en compte principalment els pagesos per seleccionar 
la diversitat genètica que ens han arribat fins avui en dia. 
 
El fet que el tret diferencial de la varietat sigui únicament la conservació, hauria provocat una menor 
pressió de selecció per la resta de caràcters agromorfològics, com les característiques de la planta 
o de la morfologia del fruit. Aquest fet hauria donat origen a la gran variabilitat genètica que trobem 
entre els diversos genotips del tomàquet de Penjar, tant a nivell de fons genètic com de 
característiques agromorfològiques (Casals et al., 2012). Els genotips poden variar per caràcters 
morfològics del fruit (forma, mida, pes i característiques organolèptiques), agronòmics (rendiment 
i sensibilitat a la incidència de fisiopaties) o per l’estructura de la planta. En aquesta varietat els 
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paràmetres que han mostrat una major variabilitat, segons un treball recent, són el rendiment i la 
sensibilitat de fisiopaties (necrosi apical i clivellat), l’estructura de la inflorescència (el nombre de 
flors i els raquis en aquesta), el grau de buidor en la cavitat locular, el contingut de sucres i la 
intensitat de coll verd (figura 10) (Casals, 2012a; Niang, 2014). Aquestes diferències, que tenen una 
base genètica, impliquen que la varietat està formada per moltes línies pures diferents entre elles.  
 
Aquesta heterogeneïtat conforma una dificultat a l’hora de promocionar la varietat que hauria de 
distingir-se en el mercat per la seva qualitat superior. L’existència de genotips amb diferents perfils 
sensorials pot afegir confusió als consumidors, minvant l’acceptació del tomàquet de Penjar (Casals, 
et al., 2015). Aquest fet obre les portes a dissenyar estratègies per corregir aquesta situació que pot 
portar a conflicte entre els consumidors, identificant els genotips amb més potencial per a ser 
recuperats, millorats i posats al dia en aspectes productius, tot conservant els caràcters distintius 
de la varietat. El treball que es presenta pretén aportar nou coneixement per avançar en aquesta 
direcció. L’estudi de les línies pures de tomàquet de Penjar, pre-seleccionades per la seva qualitat i 
comportament agronòmic, ha de permetre seleccionar els millors representants de la varietat, amb 
l’objectiu de posar-los a disposició del sector productiu. 
 
Figura 10. Tomàquet de Penjar amb presència de coll verd del genotip FMA31 avaluat en aquest estudi.  
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2. Objectiu 
L’objectiu general d’aquest treball és seleccionar genotips de tomàquet de Penjar amb un bon 
comportament agronòmic i post-collita.  
Per assolir aquest objectiu general, s’han definit els següents objectius específics: 
- Estudiar el comportament agronòmic d’una població de 12 línies pures i 11 híbrids 
experimentals, i comparar-los amb el testimoni comercial Fito Palamós. 
- Estudiar el comportament en post-collita dels materials. 
- Seleccionar el millor genotip de l’assaig per tal de transferir-lo als agricultors interessats. 
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3. Material i mètodes 
3.1. Material vegetal 
A l’assaig s’han utilitzat: 
(a)  Dotze línies pures pertanyents a la varietat de tomàquet de Penjar, provinents del Banc de 
Germoplasma de la Fundació Miquel Agustí (FMA). Aquestes línies van ser pre-seleccionades, 
l’any 2013, a partir d’un cribratge de 54 entrades de tomàquet de Penjar existents al Banc de 
Germoplasma i no caracteritzades fins al moment. La pre-selecció es va fer en base a 
comportament agronòmic i morfologia del fruit. Les plantes que van mostrar millor 
comportament pels dos paràmetres avaluats han estat les utilitzades en aquest assaig (taula 1).  
A l’assaig del 2013 l’entrada FMA163 va presentar una segregació pel conjunt de caràcters que 
determinen la morfologia del fruit, doncs hi havia plantes amb fruits arrodonits i d’altres amb 
fruits més aplanats. A fi i efecte de confirmar la segregació, en aquest assaig es va separar en 
parcel·les experimentals diferents les dues sub-poblacions detectades dins l’entrada l’any 2013 
(FMA163Aplanada i FMA163Rodona). 
Com a testimoni es va emprar la varietat comercial Palamós, de la casa Semillas Fitó, una varietat 
àmpliament utilitzada pels productors de la zona. 
 
Entitat 
recol·lectora 
Entrada (2) Tipus Origen 
FMA (1) FMA31 LP (4) Les Piles 
FMA LC411 LP Riudarenes 
FMA LC306 LP  
FMA LC409 LP Artesa de Segre 
FMA LC345 LP  
FMA LC358 LP Calella 
FMA LC419 LP Vilafranca del Penedès 
FMA FMA163Aplanada  LP La Riera de Gaià  
FMA LC417 LP Lleida 
Taula 1. Material vegetal estudiat a l’assaig provinent de col·lectes de germoplasma i el testimoni comercial Fitó Palamós.  
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FMA FMA163Rodona LP La Riera de Gaià 
FMA P1 LP  
FMA LC352 LP Valls 
FMA Fitó Palamós H Semillas Fitó 
(1)Fundació Miquel Agustí. 
(2)Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA. 
(3) LP: línia pura; H: híbrid 
 
(b) Onze híbrids, dels quals 10 resultants de l’encreuament entre línies pures de tomàquet de Penjar 
i 1 de l’encreuament entre una línia pura de tomàquet de Penjar i una línia pura de tomàquet 
d’amanir (cv. Montgrí (Casals et al. 2010)) (taula 2). Les línies pures utilitzades en els 
encreuaments estaven proveïdes de característiques interessants pel que fa a comportament 
agronòmic i morfologia de fruit.  Aquests materials experimentals es van incloure a l’assaig per 
fer una primera exploració del comportament agronòmic d’híbrids obtinguts a partir de línies 
pures de tomàquet de Penjar. 
Taula 2. Relació d’híbrids experimentals assajats. 
Entitat 
recol·lectora 
Entrada (2) Tipus Observacions de les línies parentals 
FMA (1) Montgrí×LC317 H (3) Montgrí= tomàquet d’amanir seleccionat 
per perfil sensorial; LC317= elevada post-
collita i aroma típic de Penjar. 
 
FMA LC215×LC246 H LC215= creixement determinat; LC246= 
elevada qualitat aromàtica en post-
collita. 
 
FMA LC276×LC246 H LC276=elevada precocitat i pigmentació 
del fruit; LC246= elevada qualitat 
aromàtica en post-collita. 
 
FMA LC209×LC14 H LC209=elevat vigor; LC14= inflorescència 
de tipus fishbone. 
 
FMA LC215×LC14 H LC215= creixement determinat; LC14= 
inflorescència de tipus fishbone. 
 
FMA Punxa×LC246 H Punxa i LC246= línies amb elevada dolçor 
i aroma durant la post-collita. 
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(1)Fundació Miquel Agustí. 
(2)Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA. 
(3) Híbrid. 
 
3.2. Condicions de cultiu i disseny experimental 
L’assaig es va dur a terme al Parc Agrari d’Investigació i Innovació de la Universitat Politècnica de 
Catalunya (Agròpolis) (figura 11), emplaçat al municipi de Viladecans, a la província de Barcelona 
(Coordenades UTM: 41°17'20,3"N 2°02'43,2"E).  
La mitjana de la temperatura anual de la zona correspon a 16,9ºC i la pluviometria de 555 mm 
(RURALCAT, 2014). 
 
FMA LC215×LC257 H LC215= creixement determinat; LC257= 
inflorescència composta. 
 
 
FMA LC209×LC257 H LC209=elevat vigor; LC257= 
inflorescència composta. 
 
FMA LC276×LC317 H LC276=elevada precocitat i pigmentació 
del fruit; LC317= tomàquet de Penjar 
amb elevada post-collita i aroma típic de 
Penjar. 
 
FMA LC276×LC257 H LC276=elevada precocitat i pigmentació 
del fruit; LC257= inflorescència 
composta. 
 
FMA LC215×LC276 H LC215= creixement determinat; 
LC276=elevada precocitat i pigmentació 
del fruit. 
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Les entrades van ser plantades seguint un disseny experimental de dos blocs a l’atzar i 5 plantes per 
parcel·la elemental. 
De les 12 línies pures assajades, les parcel·les dels genotips LC358 i P1 van contenir un número 
inferior de plantes degut a la manca de material vegetal. En el cas dels híbrids, grup format per 11 
entrades en total, donada l’escassa llavor disponible de cada entrada, es va plantar un número 
inferior de plantes en el disseny experimental dels genotips Montgrí×LC317, LC276×LC246, 
Punxa×LC246, LC215×LC275, LC209×LC257, LC276×LC317, LC276×LC257, tal com s’indica a la figura 
12. 
Els materials es van plantar al camp el 12 de maig del 2014. El marc de plantació emprat va ser 
0,5×2m. Es van utilitzar canyes i fils com a guia conductora de les plantes. El camp proveïa una 
infraestructura de reg localitzat i fertirrigació. Les plantes van ser esporgades cada 15 dies (figures 
12 i 13).  
 
Figura 11. Imatge del Parc  Agrari d’investigació i innovació de la Universitat Politècnica de Catalunya (Agròpolis) amb la parcel·la 
experimental ressaltada amb el requadre groc. FONT: SIGPAC, 2015. 
 
Millora genètica del tomàquet de Penjar: comportament agronòmic de línies pures pre-seleccionades i híbrids experimentals      29 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
 
Figura 12. Disseny experimental 
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3.3. Caracterització agromorfològica 
Es van avaluar un total de 54 caràcters, escollits a fi i efecte de valorar les característiques 
agronòmiques i morfològiques de la planta i el fruit. 
A continuació es presenta una breu descripció dels diferents caràcters i llurs mètodes de mesura. 
3.3.1. Estructura de la planta 
a) Índex de creixement: càlcul de la velocitat de creixement a partir de la diferència de l’altura de la 
planta mesurada els dies 30/06/2014 i  14/07/2014. L’altura va ser mesurada amb un metre flexible. 
L’expressió matemàtica d’aquest índex s’observa a l’equació (1). 
 
 Í𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑐𝑟𝑒𝑖𝑥. (
𝑐𝑚
𝑑𝑖𝑎
) =
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝐷𝑖𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑎
 
 
(1) 
Figura 13. Fotografia  del cultiu experimental on s’observa la distribució de les plantes i el mètode de tutoratge. 
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b) Nº fulles fins 1r pom: recompte de fulles existents a la tija des del terra fins la primera 
inflorescència. 
c) Altura 1r pom (cm): longitud de la tija principal entre el terra i el primer pom. Va ser mesurada amb 
l’ajuda d’un metre flexible. 
d) Distància entre poms (cm):  càlcul obtingut a partir de la diferència entre l’altura de l’últim pom 
quallat i la del primer, en relació amb el número d’inflorescències existents entre ambdues alçades, 
com s’expressa a l’equació (2). 
 
 𝐷𝑖𝑠𝑡. 𝑝𝑜𝑚𝑠 (𝑐𝑚) =  
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ú𝑙𝑡𝑖𝑚 𝑝𝑜𝑚 𝑞𝑢𝑎𝑙𝑙𝑎𝑡 − 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 1º 𝑝𝑜𝑚
𝑁º 𝑝𝑜𝑚𝑠 − 1
 
 
(2) 
e) Longitud raquis fins al 1r fruit (cm) : distància del ram de la inflorescència entre la tija principal i el 
primer fruit. Es va mesurar amb un metre flexible. 
 
f) Nº fruits/pom: es va mesurar el número de fruits quallats per pom en 3 inflorescències diferents 
dins de planta. Es va calcular el valor mitjà per cada planta a partir de l’equació (3): 
 
 
𝑋 ̅𝑛º
𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠
𝑝𝑜𝑚
=  
∑ 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠
𝑝𝑜𝑚
3 𝑝𝑜𝑚𝑠 
 
 
 
 
(3) 
3.3.2. Caràcters agronòmics 
Es van realitzar dues collites, la primera el 30/07/2014 i la segona el 13/08/2014, per tal de 
quantificar les següents variables: 
 
a) Nº fruits comercials:  recompte dels fruits aptes per posar a disposició de comerç. Es va quantificar 
a nivell de planta. Els criteris per designar l’aptitud dels tomàquets van ser el seu calibre i la manca 
de fisiopaties (clivellat i necrosi apical). 
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b) Nº de fruits totals: recompte dels fruits totals per planta, com es veu a l’equació (4). 
 
 𝑁º 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 = ∑ 𝑁º 𝑓. 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑠 + 𝑁º 𝑓. 𝑐𝑙𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙𝑎𝑡𝑠 + 𝑁º 𝑓. 𝑛𝑒𝑐𝑟𝑜𝑠𝑖 𝑎𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙 
 
(4) 
 
c) Rendiment 1a collita: sumatori de pesos individuals dels fruits d’una mateixa planta en la primera 
collita. Es va mesurar mitjançant una bàscula amb una precisió de 0,1g. 
 
d) Rendiment 2a collita: sumatori de pesos individuals dels fruits d’una mateixa planta en la segona 
collita. Es va mesurar mitjançant una bàscula amb una precisió de 0,1g. 
 
e) Rendiment total (g/planta): es correspon al sumatori dels rendiments de la primera i segona collita, 
com s’observa a la fórmula (5). 
 
 𝑅𝑑𝑡 (𝑔/𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) = ∑ 𝑅𝑑𝑡 1𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎 + 𝑅𝑑𝑡 2𝑎  𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎 
 
(5) 
 
f) Incidència de necrosi apical (BER, per les seves sigles en anglès del terme Blossom end rot) ) (%): 
incidència de necrosi apical dins de planta, expressada en % de fruits afectats. Calculat a partir de 
la fórmula (6). 
 
 
𝐵𝐸𝑅 (%) =  
𝑛º𝐵𝐸𝑅 1𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎 + 𝑛º 𝐵𝐸𝑅 2𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎
𝑛º 𝐹𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 1𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎 + 𝑛º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 2𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎
× 100 
 
(6) 
g) Incidència de clivellat (%): incidència de l’esberlat, expressada en % de fruits afectats. Calculat a 
partir de la fórmula (7). 
 
 
𝐶𝑙𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙𝑎𝑡𝑠 (%) =  
𝑛º𝑐𝑙𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙𝑎𝑡𝑠 1𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎 + 𝑛º 𝑐𝑙𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙𝑎𝑡𝑠 2𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎
𝑛º 𝐹𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 1𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎 + 𝑛º 𝐹𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 2𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑖𝑡𝑎
× 100 (7) 
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3.3.3. Morfologia del fruit 
Per tal d’avaluar la morfologia del fruit es va emprar el software Tomato Analyzer (Rodríguez et al. 
2010). 
Es van recol·lectar 18 fruits a l’estat de maduresa complerta per a cada entrada per estudiar la 
morfologia del fruit. Els fruits es van collir dels dos blocs per tal de representar totes les plantes de 
cada entrada. De cada fruit es van mesurar els següents caràcters de manera individual: 
a) ºBrix:  es van mesurar mitjançant un refractòmetre Erma. 
b) Pes del fruit: es va mesurar el pes individual del fruit mitjançant una bàscula amb una precisió de 
0,01g. 
c) Dades morfomètriques: els valors quantitatius dels atributs morfològics dels fruits es van obtenir 
emprant el software Tomato analyzer. 
Per a l’anàlisi de la morfometria del fruit mitjançant el software Tomato Analyzer,  es van analitzar 
9 fruits tallats per la seva secció longitudinal i 9 per la secció transversal en el punt de major 
diàmetre. Es van realitzar aquestes dues tipologies de talls, ja que, amb una sola secció no es podia 
obtenir la informació de tots els caràcters que es desitjava. 
Seguidament, amb l’ús d’un escàner, es van obtenir imatges dels tomàquets disposats en un 
determinat ordre. Aquestes es van processar amb el Tomato Analyzer, generant valors quantitatius 
pels atributs morfològics (figures 14 i 15).  
Finalment es van exportar les dades obtingudes a un full de càlcul Excel amb el qual es van poder 
estudiar. 
 
 
 
 
 
Millora genètica del tomàquet de Penjar: comportament agronòmic de línies pures pre-seleccionades i híbrids experimentals
      34 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
 
 
Figura 14. Imatge del software Tomato Analyzer amb 9 tomàquets tallats longitudinalment.  
 
 
Figura 15.  Imatge del software Tomato Analyzer  amb 9 tomàquets tallats transversalment. 
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3.3.4. Comportament en post-collita 
L’estudi de la post-collita es va realitzar per les dues collites de manera independent.  
La conservació es va mesurar, disposant un número representatiu (mínim 25) de fruits de cada 
genotip en safates individuals (figura 16).  Dins de genotip, els fruits es van seleccionar per 
representar les diferents plantes de l’assaig, descartant aquells fruits que presentessin fisiopaties i 
danys causats en la recol·lecció o emmagatzematge. L’estudi de conservació es va realitzar en 
condicions de temperatura i humitat ambientals. 
Es va realitzar el recompte de tomàquets continguts en cada caixa a l’inici de l’assaig, (dia de la 
collita). Seguidament, amb una periodicitat mensual, es van eliminar els fruits que s’havien podrit 
o ja no eren comercials i es va fer el recompte dels restants. Es va prendre com a criteri de selecció 
de fruits no comercials els que presentaven un fort arrugament de la pell o infeccions per patògens. 
Aquest procediment es va dur a terme durant 7 mesos. Es va finalitzar en el moment en què els 
tomàquets van deixar de ser comercials. 
 
 
Figura 16. Caixes destinades a l’assaig de conservació classificades per genotip. 
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3.4. Anàlisi estadística 
Per a l’estudi de les dades quantitatives es va realitzar una ANOVA amb el paquet estadístic SAS 
(SAS Institute, 1991). Pels factors significatius (p<0,05) es va realitzar la separació de mitjanes 
mitjançant el procediment de la mínima diferència significativa (MDS, p<0,05). Les correlacions 
entre variables es van estudiar mitjançant l‘estadístic r de Pearson. 
Millora genètica del tomàquet de Penjar: comportament agronòmic de línies pures pre-seleccionades i híbrids experimentals
      37 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
4. Resultats i discussió 
4.1. Comportament agronòmic dels materials assajats 
A la taula 3 es mostren les mitjanes per genotip de les variables agronòmiques. Entenem per 
comportament agronòmic les variables que fan referència a la incidència de fisiopaties (necrosi 
apical i clivellat), el número de fruits comercials per planta, el número total de fruits recol·lectats i 
el rendiment total. Les dades de cada fila corresponen a un únic genotip, i les de les columnes fan 
referència a cada paràmetre agronòmic avaluat. S’han trobat diferències significatives pel conjunt 
de caràcters agronòmics avaluats (p<0,05). 
Els resultats de l’estudi del rendiment dels genotips senyalen que el major valor per aquesta 
variable l’assoleix el testimoni comercial Fitó Palamós (2231,2 g/planta). La selecció realitzada per 
l’empresa Fitó dins el tipus varietal Penjar presentaria, doncs, un rendiment molt elevat, no existint 
diferències, però, amb un grup de 11 genotips. Els genotips tradicionals amb majors rendiments 
han estat l’híbrid experimental LC209×LC257 (2192,7 g/planta) i les línies pures FMA163Rodona 
(2132,4 g/planta) i LC419 (2115,6 g/planta). No obstant, com s’ha comentat, no existeixen 
diferències significatives entre un conjunt de genotips, els valors del rendiment dels quals oscil·la 
entre 1593,9 g/planta (P1) i 2231,2 g/planta (Fitó Palamós). Els valors més baixos per aquest 
caràcter els han presentat un grup de 6 genotips, entre els quals no existeixen diferències 
significatives. D’aquest 6 genotips, 5 són híbrids experimentals (els valors més inferiors els han 
presentat Punxa×LC246 (442,7 g/planta), LC215×LC246 (318,0 g/planta) i LC276×LC317 (265,0 
g/planta))) i una línia pura (LC411, 832,8 g/planta). Aquests híbrids, doncs, tot i ser interessants pel 
millorador per observar com s’hereten alguns caràcters dins la població Penjar i per avaluar la 
capacitat combinatòria de les línies, no tenen pràcticament cap interès a nivell d’agricultura 
productiva. 
Pel que fa al número de fruits comercials, l’entrada que n’ha obtingut més és LC209×LC14 amb 47 
fruits per planta, seguida de LC209×LC257 amb 45 i FMA163Rodona amb 42. Entre aquests genotips 
no existeixen diferències significatives per aquest caràcter, així com tampoc amb 3 altres genotips 
amb valors elevats per aquesta variable  (LC352, LC215×LC14 i LC419). Per altra banda, les que han 
mostrat menys producció de fruits comercials han estat LC215×LC246 amb 7 i LC276×LC317 amb 3. 
Cal ressaltar que ambdós genotips són els que han presentat una major incidència de necrosi apical. 
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En relació al número total de fruit per planta, s’observa una gran variació entre genotips, existint 
un rang de variació per aquest caràcter que oscil·la entre 20 (P1) i 74 (FMA163Rodona). 
Curiosament ambdós genotips amb valors extrems han presentat rendiments elevats, no 
significativament diferents l’un de l’altre, ni tampoc de la millor entrada per aquest caràcter (Fitó 
Palamós). Aquest fet és degut a la superior incidència de fisiopaties de FMA163Rodona i a un major 
pes dels fruits de P1. Entre la resta de genotips s’observa una gradació contínua per aquest caràcter, 
tot i que considerant tota la població, la mediana es situa en 39 fruits per planta. De fet el 50% dels 
genotips presenten un número total de fruits per planta comprès entre 30 i 40, mentre que un 8,3% 
dels genotips presenten entre 20 i 30 fruits, 12,5% entre 40 i 50, 12,5% entre 50 i 60 i, finalment, 
un 16,7% els genotips presenten un numero de fruits per planta superior a 60. 
Referent a la incidència de fisiopaties, observem que la necrosi apical té una forta incidència sobre 
alguns genotips, reduint de manera significativa la seva productivitat. Aquest és el cas dels genotips 
LC276×LC317, amb un 85,7% de fruits afectats per necrosi apical, i LC215×LC246, amb un 73,6%, els 
quals són significativament diferents de la resta de genotips. Aquesta incidència ha provocat un 
menor rendiment d’aquestes entrades en comparació a la resta (265,0 g/planta i 318,0 g/planta, 
respectivament). Uns rendiments que no són acceptables per a realitzar produccions comercials. 
Per altra banda el genotips que han presentat una menor incidència d’aquesta fisiopatia han estat 
LC419 amb un 2,6% i P1 amb un 0,0% d’incidència. Es tracta, doncs, de dues varietats amb un molt 
bon comportament per aquest caràcter. 
Una segona fisiopatia amb un gran impacte sobre el valor comercial del tomàquet és el clivellat 
(Nuez, 1996). Els resultats de l’assaig mostren que la incidència de clivellat és present en totes les 
entrades, però en general es pot dir que en un grau baix. El valor màxim d’incidència és del 30% de 
fruits afectats per planta. Les entrades que han presentat més clivellat han estat la FMA163Rodona 
amb 29,4% i LC352 amb un 29,1%. Les que han presentat menys sensibilitat han estat Punxa×LC246 
amb 1,2% i LC411 amb 0,9%. Aquestes són dades importants ja que el clivellat disminueix el valor 
comercial del tomàquet i afecta a la conservació del tomàquet de Penjar. 
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Entrada (1) 
Necrosi apical 
(%) 
Clivellat (%) 
Nº fruits 
comercials 
Nº fruits totals 
Rendiment total 
(g/planta) 
Montgrí×LC317 62,6 bc 11,8 defgh 11 hij 39 defg 820,3 ghi 
LC215×LC246 73,6 ab 2,2 ij 7 ij 34 fgh 318,0 i 
LC276×LC246 43,0 def 15,0 bcde 17 ghi 39 defg 1161,7 efgh 
LC209×LC14 23,3 ghij 10,3 defghi 46 a 70 ab 1871,3 abcd 
LC215×LC14 27,1 fghi 6,1 efghij 35 abc 53 cd 1942,7 abcd 
Punxa×LC246 53,0 cd 1,2 j 12 hij 27 gh 442,7 i 
LC215×LC257 44,0 def 3,3 hij 21 efgh 41 defg 780,3 hi 
LC209×LC257 20,6 hij 4,4 ghij 45 a 60 bc 2192,7 ab 
LC276×LC317 85,7 a 5,7 fghij 3 j 35 efg 265,0 i 
LC276×LC257 46,1 cde 16,0 bcd 25 defg 62 abc 1339,0 defgh 
LC215×LC276 22,1 ghij 14,5 bcdef 23 defg 37 efg 1683,5 abcde 
FMA31 29,5 efgh 12,8 cdefg 34 bcd 59 bc 1705,2 abcde 
LC411 39,3 defg 0,9 j 18 fgh 33 fgh 832,8 fghi 
LC306 8,7 jkl 15,7 bcd 27 cdefg 36 efg 1934,1 abcd 
LC409 9,3 jkl 12,4 defg 28 cdef 36 efg 1439,7 cdefgh 
LC345 13,0 hijkl 9,2 defghij 24 defg 32 fgh 1760,5 abcd 
LC358 20,2 hij 7,5 defghij 24 defg 33 fgh 1515,4 bcdef 
LC419 2,6 kl 6,4 efghij 35 abc 39 defg 2115,6 abc 
FMA163Aplanada 18,4 hijk 21,7 abc 23 efg 39 defg 1535,0 bcde 
LC417 12,1 hijkl 22,4 ab 32 bcde 49 cde 1933,9 abcd 
FMA163Rodona 14,0 hijkl 29,4 a 42 ab 74 a 2132,4 abc 
P1 0,0 l 6,4 efghij 19 fgh 20 h 1593,9 abcde 
LC352 11,0 ijkl 29,1 a 36 abc 61 abc 1478,7 cdefg 
Fitó Palamós 6,1 jkl 14,4 bcdef 34 bcd 45 def 2231,2 a 
MDS  17,5  9,1  11  15  694,1 
 
(1)Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA.  
 
 
Taula 3. Mitjanes per genotip de les variables agronòmiques i valor de la mínima diferència significativa (lletres diferents indiquen diferències significatives). 
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4.2.  Comportament en post-collita dels materials assajats  
Un dels paràmetres més importants en el tomàquet de Penjar és la conservació. Aquesta és la 
característica distintiva més important que fa singular aquesta varietat, ja que, com s’ha comentat, 
és el factor distintiu que van emprar els agricultors per seleccionar les línies de Penjar que cultiven. 
A la taula 4 es presenten les dades de conservació al 4t mes d’emmagatzematge. Per calcular aquest 
índex es va emprar el nombre de fruits comercials al desembre per a la primera collita (juliol), i el 
nombre de fruits comercials al gener per a la segona collita (agost). S’ha considerat el 4t mes com 
el final del procés d’emmagatzematge, atenent que segons l’estudi de Casals et al. (2015) el 
tomàquet de Penjar presenta el seu òptim de qualitat entre el 2n i 4t mes de post-collita, moment 
a partir del qual la qualitat cau per sota del seu valor comercial. Donada la manca de fruits per a fer 
l’estudi, es va avaluar una sola mostra de cada genotip i data de collita. Per tant, al no disposar de 
repeticions de cada tractament, es presenten les mitjanes sense la seva desviació, atenent que no 
s’ha pogut calcular. 
Observant la primera collita, existeixen entrades que mantenen un número superior a la meitat dels 
fruits emmagatzemats després de 4 mesos. Els genotips que van obtenir més del 70% de fruits 
comercials ordenats d’una major conservació a una menor van ser: Punxa×LC246 (100,0%), LC411 
(97,5%), LC276×LC257 (84,6%), LC215×LC276 (79,1%), P1 (75,4%) i LC306 (73,2%). Contràriament, 
les entrades que van presentar un nombre inferior de fruits comercials al 30%, ordenats de major 
a menor conservació, van ser: Fitó Palamós (28,4%), FMA163Aplanada (26,3%) i LC215×LC246 
(25,0%). L’entrada Montgrí×LC317 no va presentar cap fruit comercial als 4 mesos. El motiu 
segurament es deu a que el genotip prové d’un encreuament entre una línia pura de tomàquet de 
Penjar, la qual presenta l’al·lel (alc), i una línia pura de la varietat Pera de Girona, la qual no presenta 
l’al·lel (alc). Per tant, el genotip és heterozigot en aquest locus, fet que podria estar a la base 
d’aquesta conservació exigua. 
En la segona collita, els genotips que van obtenir una conservació superior al 70% de fruits 
comercials al 4rt mes d’emmagatzematge, ordenats de major a menor, van ser: LC411 (95,1%), 
FMA163Rodona (82,1%) i LC358 (75,0%). Per altra banda els que van presentar una conservació per 
sota del 30% dels fruits comercials ordenats de major a menor, van ser: Punxa×LC246 (26,1%) i 
LC276×LC246 (19,4%). Els genotips que van presentar els valors més baixos van ser LC215×LC246, 
LC276×LC317 i LC276×LC257, que no van presentar cap fruit comercial al cap de 4 mesos. 
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Valorant la conservació de les dues collites alhora, existeixen dos genotips que ressalten sobre la 
resta, tan pel que fa a l’elevat número de fruits comercials després de 4 mesos, com per la 
homogeneïtat de la conservació en les dues collites. La més destacada és l’entrada LC411, la qual 
després de 4 mesos presentava el 97,5% dels seus fruits comercials en la primera collita, i el 95,1% 
en la segona. L’altre genotip va ser el P1, el qual va presentar el 75,4% en la primera collita i el 66,7% 
en la segona. 
Entrada (1) 1a collita 2a collita 
Montgrí × LC317 0,0 36,4 
LC215 × LC246 25,0 0,0 
LC276 × LC246 53,9 19,4 
LC209 × LC14 65,7 51,0 
LC215 × LC14 67,8 55,0 
Punxa × LC246 100,0 26,1 
LC215 × LC257 54,6 41,5 
LC209 × LC257 61,1 40,0 
LC276 × LC317 ---(2) 0,0 
LC276 × LC257 84,6 0,0 
LC215 × LC276 79,1 27,2 
FMA 31 60,3 64,0 
LC411 97,5 95,1 
LC306 73,2 61,4 
LC409 40,0 59,3 
LC345 34,0 38,8 
LC358 50,0 75,0 
LC419 52,5 48,6 
FMA 163 Aplanada 26,3 --- 
LC417 59,3 66,0 
FMA 163 Rodona 59,6 82,1 
P1 75,4 66,7 
LC352 61,4 --- 
Fitó Palamós 28,4 46,6 
 
(1)Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA. 
 
(2) Entrades no avaluades pel caràcter conservació degut a la manca de fruits disponibles en el moment de collita. 
 
Taula 4.Índex de conservació als 4 mesos de post-collita (expressats en %) en les dues 
collites (juliol i agost) pels diferents genotips estudiats 
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4.3. Estructura de la planta 
A la taula 5 s’exposen les mitjanes per genotip de les variables referents a l’estructura de la planta. 
Per avaluar l’estructura de la planta s’han tingut en compte els paràmetres índex de creixement, 
distància entre poms, número de fulles fins el 1r pom, altura del 1r pom, longitud del raquis fins el 
1r fruit dins de pom i número mitjà de fruits per pom. S’han trobat diferències significatives entre 
entrades pel conjunt de caràcters referents a l’estructura de la planta avaluats (p<0,05). 
Tal i com es mostra a la taula 5, les entrades que han presentat una velocitat de creixement més 
ràpida han estat LC276×LC257, Montgrí×LC317, LC209×LC14 i LC417, amb un índex de creixement 
de 2,4. Per contra, el que ha obtingut l’índex inferior ha estat LC276×LC317 amb 0,2.  
Respecte a la variable distància entre poms, destaca el genotip P1, amb una distància entre poms 
significativament inferior a la resta de genotips (12,98 cm). La diferència d’aquesta entrada amb la 
resta és degut a la presència de l’al·lel recessiu self pruning (sp), el qual conforma a la planta un 
creixement determinat. És conegut que aquesta mutació també té efecte sobre la maduració dels 
fruits (homogènia dins de planta) i provoca un menor nombre de fulles fins el primer pom i menor 
distància entre poms (Pnueli et al., 1998). Contràriament, els genotips que han mostrat més 
distància entre poms han estat LC417 (33,49 cm), LC276×257 (29,75 cm) i Punxa×LC246 (29,52 cm). 
De la resta d’entrades podem destacar la línia LC419, la qual presenta una distància menor entre 
inflorescències (19,55 cm), tot i que aquest valor no és significativament diferent del que han 
presentat la majoria de materials assajats. 
Respecte el nombre de fulles fins el primer pom els genotips que han obtingut un nombre més 
elevat ha estat LC215×LC246 amb 13 fulles, seguit dels genotips Punxa×LC246 i LC411, amb 12 fulles 
en ambdós casos. Contràriament les entrades que han obtingut un menor nombre mitjà de fulles 
fins el primer pom han estat FMA163Rodona amb 7 fulles, Fitó Palamós amb 6 i LC419 amb 6.  
Pel que fa a l’altura del 1r pom els genotips que han presentat el primer pom més alt han estat 
Punxa×LC246 i LC276×LC246 amb 55,93 i 52,97 cm, respectivament. Per altra banda, els que han 
presentat una altura més reduïda han estat P1 (18,91 cm) i LC419 (18,63 cm). Altra vegada cal 
destacar el comportament d’aquesta línia (LC419), la qual presenta valors baixos per un caràcter 
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que està, segons la bibliografia, presumiblement correlacionat amb la precocitat (a menor número 
de fulles fins al primer pom, major precocitat). 
En el paràmetre longitud del raquis fins al primer fruit, l’entrada LC417 ha estat la que ha presentat 
un valor més elevat (7,39 cm), significativament diferent de la resta d’entrades. Les que han 
presentat una longitud més curta de raquis han estat LC409 amb 2,43 cm i Fitó Palamós amb 2,11 
cm. 
Per últim, el genotip que ha obtingut un nombre mitjà de fruits per pom més elevat ha estat 
LC276×LC257 amb una mitjana de 8 fruits. Contràriament el que ha mostrat una mitjana de fruits 
més reduïts per pom ha estat P1 amb 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Millora genètica del tomàquet de Penjar: comportament agronòmic de línies pures pre-seleccionades i híbrids experimentals
      44 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Entrada (1) 
Índex de 
creixement 
Distància 
entre poms 
(cm) 
Nº de fulles 
fins 1r pom 
Altura 1r 
pom (cm) 
Longitud raquis fins 
al 1r fruit (cm) 
Nº  
fruits/pom 
Montgrí×LC317 2,4 a 25,53 bcd 11 abc 44,60 bc 4,67 b 6,44 abcde 
LC215×LC246 1,2 bcde 26,41 bc 13 a 43,80 bcd 2,75 cde 5,50 efgh 
LC276×LC246 1,9 abcd 22,18 cde 9 cdef 52,97 ab 3,33 bcde 6,22 abcdefg 
LC209×LC14 2,4 a 21,85 cde 8 efgh 29,26 efgh 4,06 bcd 7,29 abc 
LC215×LC14 1,4 bcde 22,24 cde 7 fgh 27,48 fghi 3,40 bcde 6,70 abcde 
Punxa×LC246 1,2 bcde 29,52 ab 12 ab 55,93 a 3,33 bcde 7,22 abc 
LC215×LC257 0,9 ef 20,07 e 8 efgh 30,78 efgh 4,13 bcd 6,58 abcde 
LC209×LC257 2,1 ab 22,54 cde 9 cdef 36,00 cdef 3,67 bcde 7,56 a 
LC276×LC317 0,2 f 23,50 cde 9 cdef 28,02 efghi 4,00 bcd 6,00 cdefgh 
LC276×LC257 2,4 a 29,75 ab 8 efgh 31,00 efgh 3,25 bcde 7,34 abc 
LC215×LC276 1,8 abcde 23,54 cde 7 fgh 25,30 ghi 3,71 bcde 4,72 hi 
FMA31 2,1 ab 23,67 cde 7 fgh 29,11 efgh 3,94 bcd 6,41 abcdef 
LC411 2,0 abc 25,67 bcd 12 ab 47,42 ab 2,72 cde 7,00 abcd 
LC306 1,5 abcde 21,69 cde 10 abcd 35,16 cdef 3,11 bcde 5,67 defgh 
LC409 1,7 abcde 20,55 de 8 efgh 27,64 fghi 2,43 de 5,95 cdefgh 
LC345 1,3 bcde 22,49 cde 8 efgh 30,53 efgh 4,63 b 4,71 hi 
LC358 1,9 abcd 24,58 bcde 10 bcde 34,54 defg 3,40 bcde 6,47 abcde 
LC419 1,1 cdef 19,55 e 6 h 18,63 i 2,93 bcde 5,00 fgh 
FMA163Aplanada 1,3 bcde 22,90 cde 9 cdef 29,64 efgh 3,39 bcde 6,07 bcdefgh 
LC417 2,4 a 33,49 a 9 cdef 37,38 cde 7,39 a 6,81 abcde 
FMA163Rodona 1,8 abcde 25,93 bcd 7 fgh 21,84 hi 3,93 bcd 7,48 ab 
P1 1,1 cdef 12,98 f 7 fgh 18,91 i 2,57 cde 3,43 i 
LC352 1,0 def 21,57 cde 9 cdef 27,98 efghi 4,28 bc 6,15 abcdefg 
Fitó Palamós 1,5 abcde 20,07 e 6 h 23,54 hi 2,11 e 4,85 gh 
MDS   1,0  5,41  3  9,59  1,81  1,41 
 
(1) Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA. 
 
 
Taula 5. Mitjanes per genotip referents a l’estructura de la planta i valor de la mínima diferència significativa (lletres diferents indiquen diferències significatives). 
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4.3. Anàlisi del comportament agronòmic  
4.3.1. Selecció de la millor línia pura 
Un objectiu principal del present treball és finalitzar un programa de selecció iniciat l’any 2013 a 
partir de materials tradicionals del Banc de Germoplasma de la Fundació Miquel Agustí. L’any 2013 
es van estudiar un conjunt de 54 entrades a la localitat de Rubí, i se’n van pre-seleccionar 12 per 
continuar amb el programa de millora. L’estudi del comportament agronòmic d’aquestes dotze 
línies pures mostra que la millor línia és LC419. Tal i com s’observa la taula 3, aquest genotip 
presenta una baixa incidència de fisiopaties (clivellat i necrosi apical), sent un dels menys sensibles 
a la necrosi apical amb un 2,6%, i un elevat rendiment (2115,6 g/planta). El nombre mitjà de fruits 
comercials per planta és de 35,1, valor que representa el 89,8% dels fruits totals per planta (39,1 
fruits totals per planta). El pes mitjà del fruits d’aquest genotip és de 64,3 g, el qual representa un 
valor intermedi dins del rang de pesos en què oscil·la la varietat tradicional (de 25,2 a 121,4 g) 
(Casals, 2012a).  
La comparació d’aquesta línia seleccionada amb el testimoni comercial Fitó Palamós revela que 
ambdós genotips han presentat rendiments elevats i no diferents significativament l’un de l’altre 
(Fitó Palamós 2231,2g/planta, LC419 2115,6g/planta). De la mateixa manera, el número de fruits 
comercials ha estat similar, LC419 amb 35,1 fruits/planta i Fitó Palamós amb 33,9 fruits/planta. Per 
contra, el valor mig de pes del fruit per planta ha assolit valors significativament diferents, Fitó 
Palamós amb 93,6g/fruit i LC419 amb 64,3g/fruit. Aquesta divergència entre els rendiments i el pes 
del fruit ha estat degut a la diferència en la incidència de fisiopaties (necrosi apical i clivellat) entre 
els dos genotips. En efecte, la incidència de necrosi apical en Fitó Palamós (6,1%) ha estat superior 
a LC419 (2,6%), així com també la sensibilitat al clivellat assolint valors de 14,4% i 6,4%, 
respectivament. Tot això ha comportat una reducció major del nombre de fruits comercials 
respecte els totals obtinguts en Fitó Palamós, i conseqüentment rendiments semblants en les dues 
entrades. 
Referent a la conservació, LC419 no presenta valors molt elevats de fruits comercials als 4 mesos 
de post-collita (52,5% en la collita primerenca i  48,6% en la collita tardana), és a dir, que en ambdós 
casos després de 4 mesos de ser recol·lectats, el genotip presenta la meitat de tomàquets 
comercials, aproximadament. Tot i ser baixos, calen nous assajos per acabar de determinar el 
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potencial de conservació del material, atenent que en estudis anteriors es va obtenir un índex de 
conservació al cap de 4 mesos del 93,2% (Niang, 2014). 
Pel que fa a l’estructura de la planta, les dades de fenotipat senyalen la línia LC419 com un material 
molt interessant. Aquesta línia presenta una estructura que es podria definir com a compacta, 
atenent que presenta valors baixos pels caràcters longitud de raquis (2,93 cm), altura del 1r pom 
(18,63 cm), número de fulles fins al 1r pom (6 fulles) i distància entre poms (19,55 cm). Valors baixos 
per aquestes variables són desitjables en varietats de tomàquet i formen part de l’ideotip que s’ha 
dibuixat per fer la selecció. D’altra banda aquesta entrada presenta uns valors intermedis pels 
paràmetres restants, amb un índex de creixement de 1,1 i una mitjana de 5 fruits per pom. 
Per tal de garantir la fixació d’una línia pura dins l’entrada LC419, s’ha multiplicat l’entrada agafant 
llavor, de manera independent, de dues plantes individuals, seleccionades de visu al camp per oferir 
un millor comportament agronòmic. Aquests descendents hauran de ser assajats l’any següent en 
condicions de cultiu comercial, per tal de valorar que el comportament és satisfactori, d’una banda, 
i que no existeix segregació de l’altra. No obstant, només s’ha realitzat una exploració agronòmica 
i és d’interès fer una valoració de llurs qualitats organolèptiques (un valor d’aroma i flavor elevat i 
mantingut durant la post-collita). Realitzats aquests estudis es podrà procedir a distribuir llavor 
comercial entre els agricultors interessats. 
 
4.3.2. Segregació de la FMA163 
En l’assaig realitzat l’any 2013, es va observar que l’entrada FMA163 segregava pel conjunt de 
caràcters que determinen la morfologia del fruit, doncs hi havia plantes amb un fruit arrodonit i 
altres amb un fruit més aplanat. Per tal de determinar si les diferències observades tenien una base 
genètica, es va extreure llavor individual de fruits amb característiques diferents, constituint dues 
noves poblacions per a la següent generació de sembra (anomenades FMA163Rodona i 
FMA163Aplanada). A l’assaig del 2014 es va considerar ambdues poblacions com a entrades 
diferents en el disseny experimental. Els resultats d’aquest treball mostren que existeixen 
diferències significatives entre ambdues entrades per comportament agronòmic (taula 6), indicant 
que de facto es tracta de genotips diferents. L’entrada FMA163Rodona presenta un rendiment, un 
número de fruits comercials i un número de fruits totals per planta superior, i en canvi presenta un 
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pes del fruit inferior que la FMA163Aplanada. Per altra banda, no existeixen diferències 
significatives pel que fa a la incidència de fisiopaties.  
Pel que fa a l’estructura de la planta no hi ha diferències significatives amb excepció del caràcter 
número de fruits per pom on l’entrada FMA163Rodona és superior amb 7 fruits en comparació amb 
la FMA163Aplanada amb 6 fruits (taula 7). 
L’entrada FMA163Rodona presentava, a nivell qualitatiu,  un comportament agronòmic, estructura 
de la planta i morfologia del fruit homogeni dins de parcel·la. Per contra, l’entrada 
FMA163Aplanada va presentar diferències entre plantes per caràcters controlats per un sol gen, 
com per exemple la coloració del fruit, (es van identificar plantes amb fruits de color vermell i 
d’altres de color rosa). Aquest fet seria indicador que es tracte d’un material que està segregant, 
per la qual cosa es pot descartar del procés de selecció.  
 
Entrada1 
Necrosi apical 
(%) 
Clivellat (%) 
Nº fruits 
comercials 
Nº fruits 
totals 
Rendiment 
(g/planta) 
Pes mitjà 
del fruit (g) 
FMA163Aplanada 18,4 a 21,7 a 23 b 74 b 1535,0 b 50,9 a 
FMA163Rodona 14,0 a 29,4 a 42 a 74 a 2132,4 a 33,7 b 
MDS 15,5 9,5 10 15 577,9 11,7 
p-valor 0,5863 0,135 0,0014 0,0002 0,0613 0,004 
(1) Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA. 
 
Entrada1 
Índex de 
creixement 
Distància entre 
poms (cm) 
Nº fulles fins el 
1r fruit 
Altura del 
1r pom 
(cm) 
Longitud del 
raquis fins el 1r 
fruit (cm) 
Nº 
fruits/planta 
FMA163Aplanada 1,3 a 22,90 a 9 a 29,64 b 3,39 a 6 b 
FMA163Rodona 1,8 a 25,92 a 7 a 21,84 a 3,93 a 7 a 
MDS 0,8 6,04 3 10,50 1,51 1 
p-valor 0,2814 0,3707 0,3707 0,1732 0,4765 0,0227 
(1) Codificació interna utilitzada pel Banc de Germoplasma de la FMA. 
Taula 6. Mitjanes de les entrades FMA163Aplanada i FMA163Rodona referents al comportament agronòmic i separació de mitjanes pel procediment de la 
mínima diferència significativa (lletres diferents indiquen diferències significatives). 
Taula 7. Mitjanes de les entrades FMA163Aplanada i FMA163Rodona referents a l’estructura de la planta i separació de mitjanes pel procediment de la mínima 
diferència significativa (lletres diferents indiquen diferències significatives). 
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4.3.3. Exploració d’una col·lecció d’híbrids experimentals 
4.3.3.1.  Determinació del comportament agronòmic del conjunt d’híbrids respecte el conjunt de 
línies pures  
A nivell general es pot dir que els híbrids han tingut un comportament agronòmic poc satisfactori, 
comparat amb la resta de materials assajats. Aquest fet és degut a l’elevada incidència de necrosi 
apical detectada en el conjunt d’híbrids, entre els quals els valors més alts d’incidència representen 
els valors més baixos de les línies pures. Tal i com mostra la taula 3, els valors de percentatge 
d’incidència més baixos dels híbrids han estat LC215×LC14 (27,1%), LC209×LC14 (23,3%), 
LC215×LC276 (22,1%) i LC209×LC257 (20,6%).  
Cal destacar que tot i haver una major incidència de necrosi apical, alguns híbrids han presentat un 
major nombre de fruits comercials respecte algunes línies pures. Aquest és el cas dels genotips 
LC209×LC14 amb 46 fruits de mitjana i LC209×LC257 amb 45 fruits.  
Finalment, s’han observat rendiments elevats en alguns híbrids, com per exemple LC209×LC257 
(2192,7 g), LC215×LC14 (1942,7 g), LC209×LC14 (1871,3 g) i LC215×LC276 (1683,5 g). 
Aquests híbrids semblen els únics interessants a fi de realitzar selecció per tal de transferir materials 
als agricultors. No obstant, no presenten un comportament agronòmic suficientment bo com per 
iniciar un procés de millora pel mètode genealògic i derivar noves línies pures comercials. 
4.4. Anàlisi de correlacions  
S’ha fet un estudi de correlacions, mitjançant el coeficient r de Pearson, emprant els valors mitjans 
de genotip per detectar les relacions entre les variables agronòmiques (taula 9). Aquesta anàlisi ha 
permès identificar les següents correlacions significatives: 
(a) la incidència de necrosi apical està correlacionada negativament, com era d’esperar, amb 
les variables nº fruits comercials (r=-0,714, p<0,001), rendiment (r=-0,862, p<0,001), i 
positivament correlacionada amb les variables altura del 1r pom (r=0,558, p<0,01) i número 
de fulles fins el 1r pom (r=0,558, p<0,01). 
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(b) el número de fruits comercials està correlacionat negativament amb el número de fulles 
fins el primer pom (r=-0,584, p<0,01) i altura fins el 1r pom (r=-0,484, p<0,05) i positivament 
amb el rendiment (r=0,867, p<0,001). 
(c) el rendiment està correlacionat negativament amb l’altura al 1r pom (r=-0,581, p<0,01) i 
amb el número de fulles fins el 1r pom (r=-0,693, p<0,001), indicant que ambdues variables 
podrien ser emprades com a criteris de selecció indirecta del rendiment en el tomàquet de 
Penjar, atenent que poden ser un indicador del comportament agronòmic general dels 
genotips. Per altra banda hi ha una correlació positiva amb l’índex de conservació de la 
segona collita (r=0,422, p<0,05), en què les entrades amb rendiment més elevat són les que 
han mostrat una major conservació als 4 mesos d’emmagatzematge en la segona collita. 
(d) l’altura fins el 1r pom està correlacionat positivament amb el número de fulles fins el 1r 
pom (r=0,818, p<0,001). Aquesta elevada correlació ens indica que ambdues variables 
poden ser predites entre elles, i que per tant no cal, en futurs assajos, quantificar ambdues 
variables, atenent que amb una sola ja es captura gran part de la informació. D’altra banda 
sorprèn la correlació positiva entre la variable altura fins el 1r pom i els ºBrix (r=0,595, 
p<0,05). 
 
 
Necrosi 
apical 
Clivellat 
Nº fruits 
comercials 
Rendiment 
Altura 
del 1r 
pom 
Nº 
fulles 
fins 1r 
pom 
ºBRIX 
IC 1a 
collita 1 
Clivellat -0,408        
Nº fruits comercials -0,714*** 0,409       
Rendiment -0,862*** 0,441 0,867***      
Altura del 1r pom 0,558** -0,299 -0,484* -0,581**     
Nº fulles fins 1r pom 0,578** -0,330 -0,583** -0,693*** 0,818***    
ºBRIX 0,145 0,260 0,529 0,304 0,595* 0,351   
IC 1a collita1 -0,305 -0,071 0,300 0,188 0,128 0,066 -0,376  
IC 2a collita2 -0,479 -0,091 0,380 0,422* -0,131 -0,144 -0,264 0,345 
Correlacions significatives ressaltades amb negreta: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001. 
1 Índex de conservació al 4rt mes d’emmagatzematge pel conjunt de genotips en la primera collita. 
2 Índex de conservació al 4rt mes d’emmagatzematge pel conjunt de genotips en la segona collita.  
 
 
Taula 8. Valor de la r de Pearson i significació de la correlació entre els caràcters agronòmics estudiats. 
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Finalment s’ha estudiat la correlació entre les variables rendiment, ºBrix i índex de conservació 
amb les variables morfomètriques obtingudes mitjançant el software Tomtato Analyzer. Aquest 
estudi ha permès determinar les següents correlacions significatives (taula 10): 
(a) l’índex de conservació als 4 mesos d’emmagatzematge de la primera collita està 
correlacionat negativament (r=-0,494, p<0,05) amb la depressió peduncular (figura 17), 
indicant que els fruits amb una major depressió peduncular presentarien una menor 
conservació. 
 
 
 
 
(b) l’índex de conservació als 4 mesos d’emmagatzematge de la segona collita està 
correlacionat negativament (r=-0,621, p<0,01) amb el gruix del pericarpi (figura 18), 
presentant, doncs, els fruits amb un major pericarpi una menor conservació. 
 
 
Figura 17. Depressió peduncular en el tomàquet. FONT: Tomato Analyzer Version 3 User Manual. (Rodrígez et al., 2010) 
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Cal destacar que els resultats estadístics no han revelat cap correlació significativa entre el  
rendiment i els ºBrix amb els paràmetres morfològics del fruit. 
 
 
 Depressió peduncular Gruix pericarpi 
Rendiment 0,071 -0,010 
ºBRIX -0,445 0,284 
IC 1a collita1 -0,494* 0,083 
IC 2a collita2 -0,203 -0,621** 
Correlacions significatives ressaltades amb negreta: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001. 
1 Índex de conservació al 4rt mes d’emmagatzematge pel conjunt de genotips en la primera collita. 
2 Índex de conservació al 4rt mes d’emmagatzematge pel conjunt de genotips en la segona collita.  
 
 
Figura 18. Gruix del pericarpi del genotip LC352 en el tall transversal (esquerra) i tall longitudinal (dreta). 
Taula 9.Valor de la r de Pearson i significació de la correlació entre els caràcters agronòmics (Rendiment, ºBrix i índexs de conservació) i 
morfomètrics del fruit. 
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5. Conclusions 
En aquest treball s’ha estudiat el comportament agronòmic i comportament a post-collita d’una 
població de 12 línies pures i 11 híbrids de tomàquet de penjar. Els resultats permeten concloure: 
 
1) Onze entrades han presentat els rendiments més elevats no significativament diferents 
entre ells, els valors dels quals han oscil·lat entre 1593,9 i 2231,2 g/planta. 
 
2) Existeix una gran variabilitat entre entrades pel caràcter incidència de necrosi apical, 
oscil·lant entre 0% i 100% de fruits afectats per planta. Set dels onze híbrids han presentat 
una sensibilitat de necrosi apical superior al 40%. Pel que fa a la incidència de clivellat en 
general les entrades d’aquest assaig han presentat valors baixos (<30% de fruits afectats 
per planta). 
 
3) S’han identificat nombroses correlacions genotípiques entre les variables 
agromorfològiques, entre les quals essent la més rellevant la correlació negativa entre la 
posició dins la planta del 1r pom (altura i número de fulles) i les variables rendiment i 
número de fruits comercials, indicant que els millors genotips són aquells que presenten 
un primer pom baix. Això pot ser de gran interès pels programes de millora en tomàquet 
de Penjar, atenent que altres estudis senyalen que l’altura del primer pom estaria 
negativament correlacionat amb la precocitat. 
 
4) L’estudi de correlació genotípica entre els caràcters agronòmics i els paràmetres 
morfomètrics ha mostrat que l’índex de conservació als 4 mesos d’emmagatzematge de la 
1a collita està correlacionat negativament amb la depressió peduncular i l’índex de 
conservació als 4 mesos d’emmagatzematge de la 2a collita està correlacionat 
negativament amb el gruix del pericarpi. 
 
5) S’ha seleccionat l’entrada LC419 per presentar bones puntuacions en el conjunt de 
caràcters agromorfològics avaluats. Per tal d’iniciar assajos en finques comercials amb 
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aquest genotip, s’ha extret llavors de plantes individuals, per tal de promoure la fixació 
d’una línia pura. 
 
En resum el treball aporta noves dades sobre els paràmetres que afecten al rendiment del 
tomàquet de Penjar, així com una caracterització de 12 línies pures i 11 híbrids experimentals 
d’aquesta varietat tradicional. 
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